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The femoral implant particularly for a tricompartmental 
prosthesis of the knee comprises condylar pads joined on the 
front side by a trochlea. The back external (lbl) and internal 
(lal) profiles of the condylar pads are different from the real 
anatomical profiles in that they are capable of creating a back 
portion of an asymmetrical prosthesis, the trochlea presenting a 
hollow, the profile of which being determined while taking into 
account the position variations by compounding the relative 
motion of the patella with respect to the tibia and of the tibia 
with respect to the femur. 

(57) Abrege* 

L* implant femoral notamment pour prothese tricompar- 
timentale du genou comprend des patins condyliens reunis du 
cdte" anterieur, par une trochlee. Les profils posteneurs ex- 
terne (lbl) et interne (lal) des patins condyliens sont differents 
des profils anatomiques reels en 6tant aptes a creer une partie 
posterieure de prothese dissymCtrique, la trochlee presentant 
une gorge dont le profil est d6termin6 pour tenir compte des 
variations de position, par composition du mouvement relatif 
de la rotule par rapport au tibia puis du tibia par rapport au 
femur. 
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implant femoral notamment po 't prothese 
trirnmpartimenta le du aenou 

D'une manure parfaitement connue, un implant femoral 
5 comprend des patins condyliens interne et externe, susceptibles d'etre 
relies, du cote anterieur, par une trochlee sur laquelle peut cooperer en 
appui un bouton rotulien. Les patins condyliens sont destines a cooperer, 
en appui et a glissement, sur des surfaces profilees ou non, que presente 
un implant tibial. 

10 

Les patins condyliens femoraux peuvent presenter differents 
profils. Generalement, les differents profils proposes a ce jour, sont 
determines pour se rapprocher le plus possible de I'anatomie naturelle de 
la tete femorale. On peut citer par exemple, I'enseignement du brevet EP 
1 5 0021421 qui definit une prothese du genou comprenant un implant femoral 
et un implant tibial, avec interposition d'un element intermediaire entre 
lesdits implants. 

Le probleme que se propose de resoudre I'invention, est de 
20 determiner les profils des patins condyliens interne et externe. par une 
description cinematique du mouvement relatif du femur par rapport au tibia, 
en ayant pour objectif de creer des profils compatibles avec la cinematique 
reelle d'un genou naturel. 

25 jjn autre probleme que se propose de resoudre I'invention, est 

de tenir compte des differents elements de I'anatomie reelle inclus dans la 
prothese, a savoir notamment, la forme particuliere des implants tibiaux, 
qui peut varier en fonction du cas pathologique a traiter. 
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Un autre probleme que se propose de resoudre I'invention, est 
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d'avoir des profils repondant a I'angle de varus valgus dynamique, et du 
deplacement axial qui existent dans la cinematique reelle d'un genou 
naturel. 

5 Pour resoudre de tels problemes, il a ete concu et mis au point 

un implant femoral notamment pour prothese tricompartimentale du genou 
comprenant des patins condyliens reunis du cote anterieur, par une 
trochlee, les patins condyliens etant en contact direct avec un implant tibial. 
Selon I'invention, il est revendiqu6 que les profils posterieurs externe et 

10 interne des patins condyliens sont differents des profils anatomiques reels 
et sont constitues, dans un plan frontal, de deux sections toriques 
complexes identiques situees dans deux plans paralleles externe et 
interne, situes a egale distance du plan sagittal moyen, les rayons de 
courbure des sections toriques selon une coupe frontale, etant constants 

1 5 et egaux au rayon posterieur moyen en flexion, pour obtenir des zones 
posterieures assimilables a des spheres. 

Suivant une autre caracteristique, dans le plan sagittal, les 
sections toriques complexes sont constitues par des zones posterieures 
20 assimilables a des spheres de centre C et de rayon posterieur moyen en 
flexion et par des profils de raccordement de sections toriques caracterises 
par : 

- I'ecartement des deux plans externe et interne, 

- un rayon posterieur moyen en extension, 
25 - le rayon posterieur moyen en flexion, 

- un angle (a1) d'un arc primaire, 

- un angle (a2) d'un arc secondaire. 



Compte-tenu de la forme du profil de base, les profils des 
patins condyliens interne et externe sont determines pour correspondre a 
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deux zones distinctes, dont I'une correspond a une zone d'angle de flexion 
inferieure a Tangle que fait I'arc primaire, tandis que I'autre correspond a 
une zone d'angle de flexion superieure a Tangle que fait ledit arc primaire. 

Dans ce but, dans la zone d'arc primaire ou Tangle de flexion 

(a) est inferieur a I'angle (a1), 

- le rayon de courbure sagittal du profil du patin condylien 
externe est egal a : 

RpO - (RpO-Rp1) . ( (1-COS (a*x1) . cos (Vz (a) ) + COS (a1) ) + Dy (a) - e.sin (Vz (a) ). 

- le rayon de courbure sagittal du profil du patin condylien 
interne est egal a : 

RpO - (RpO-Rp1) . ( (1-cos (cua1 ) . cos (Vz (a) ) + cos (a1) ) + Dy (a) + e.sin (Vz (a) ). 



Dans la zone d'arc secondaire ou Tangle de flexion (a) est 

15 superieur a (a1), 

- le rayon de courbure sagittal du profil du patin condylien 

externe est egal a : 

RpO - (Rp0-Rp1) . cos(a1) + Dy(a) - e.SBi(Vz(a) ) . 

- le rayon de courbure sagittal du profil condylien interne est 

20 egal a: 

RpO - (Rp0-Rp1) . cos(a1) + Dy(a) + e.sin(Vz(a) ) . 

Dans ces diff6rentes formules : 

RpO est le rayon posterieur moyen en extension, 

Rp1 est le rayon posterieur moyen en flexion, 

25 

Vz(a) est la rotation de valgus/varus, 
Dy (a) est la translation axiale. 
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L'invention est exposee, ci-apres plus en detail a Taide des 
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dessins annexes, dans lesquels : 

La figure 1 est une vue de cote montrant les profits 
posterieurs de base. 

La figure 2 est une vue de face correspondant & la 

5 figure 1 . 

Les figures 3 et 4 sont des diagrammes montrant les 
profits posterieur et anterieur, cinematiquement admissibles, d'une part, 
des patins condyliens et, d'autre part, de la trochlee. 

Les figures 5 et 6 sont des vues en perspective de 
10 Timplant femoral dissymetrique selon I'invention. 



L'implant femoral est designe dans son ensemble par (1), 
tandis que les patins condyliens interne et externe sont respectivement 
15 designespar (1a) et (1b). La trochlee est designee par (1c). 

Selon T invention, les profils posterieurs des patins interne (1a) 
et externe (1b) sont dissynrtetriques sans etre des copies anatomiques de 
la tete femorale. 

20 

Les profils posterieurs sont construits sur la base de deux 
profils identiques pour les condyles externe et interne. La description et la 
simulation nunterique du mouvement relatif du temur par rapport au tiba, 
selon les trois plans de Pespace, doit tenir compte : 
25 - d'une part, des trois rotations relatives, a savoir : 

* une flexion d'angle (a), 

* une rotation axial automatique Ry(a), < 

* une rotation valgus varus Vz(a) pour un genou sain, aux 
30 formes r6elles des condyles et des plateaux tibiaux. 
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- d'autre part, des trols translations relatives, a savoir : 

* latero-mediane Dx(a), 

* axiale Dy(a) resultant des formes reelles des condyles 

5 

et des plateaux tibiaux, 

* antero-posterieure Dz(a) resultant du glissement. 

Ces differentes dispositions necessitent d'ajuster les prof ils de 
10 base, pour chaque angle de flexion. Ce profil geometrique de base est 
constitue par deux sections toriques complexes et identiques (1a1) (Ib1), 
situees dans deux plans paralleles interne (Pi) et externe (Pe) et a egale 
distance du plan sagittal moyen (Pm). 

15 plus particulierement, comme le montre la figure 1, dans le 

plan sagittal, les sections toriques (1b1) sont constitutes par des zones 
posterieures (M1) (M2), assimilables a des spheres de centre (C) et de 
rayon (Rp1) qui correspond au rayon posterieur moyen en flexion. 

En outre, les profits de raccordement des sections toriques, 

20 sont caractenses par : 

- I'ecartement (2e) des deux plans externe (Pe) et interne (Pi), 

- le rayon posterieur moyen en extension (RpO), 

- le rayon posterieur moyen en flexion (Rp1), 

- I'angle (a1) de I'arc primaire (M0-M1), 

25 . i'angle (a2) de Tare secondaire precite (M1-M2), 

A noter que les rayons de courbure (Rfe) et (Rfi) des sections 
toriques (1b1) (1a1), selon une coupe frontale, sont constants. 
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En ce qui concerne la forme des profils de base des patins 
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condyliens interne et externe consideres dans un plan sagittal, il convient 
de distinguer I'arc primaire (MO-M1) et I'arc secondaire (M1-M2). 

* 

Lorsque I'angle de flexion (a) est inferieur a (a1), les contacts 
5 (le) et (li), evoluent dans la zone (M0-M1). Les rayons (AB) sont constants 
et egaux a (RpO) - (Rp1). Seuls les rayons (VM) sont calcules et ajustes 
pour repondre aux imperatifs cinematiques. Les distances (Bl) et (BM) sont 
egales en externe comme en interne, les rayons de courbure de sections 
f rontales etant constants. 
10 Dans ces conditions, le rayon de courbure sagittal du profil du 

patin condylien externe (1b) est egal a : 

RpO • (Rp0-Rp1) . ( (1-OOS (crtal) . COS (Vz (a) ) + COS (a1) ) + Dy (a) - e.sin (Vz (a) ), 

tandis que le rayon de courbure sagittal du profil du patin 
condylien interne (1a) est egal a : 
15 RpO - (Rp0-Rp1) . ( (1-cos (a+a1) . cos (Vz (a) ) + cos (a1) ) + Dy (a) + e.sin (Vz (a) ). 

Ces differentes valeurs s'ajoutent au rayon (AB) pour donner 
les rayons de courbure sagittaux des profils externe et interne pour la zone 
(M0-M1). 

20 

Lorsque I'angle de flexion (a) est superieur a I'angle (a1) et 
Inferieur a I'angle (a2) de I'arc secondaire (M1-M2), les contacts (le) et (li) 
evoluent dans la zone (M1-M2). Soit (CM) les rayons de courbure 
correspondants. Les distances (CI) et (CM) sont egales en externe comme 
25 en interne, les rayons de courbure des sections frontales etant constants. 

Dans ces conditions, le rayon de courbure sagittal du profil du 
patin condylien externe (1b) est egal a : i 

RpO - (Rp0-Rp1) . cos(a1) + Dy(a) - e.sin(Vz(a) ) . 

tandis que le rayon de courbure sagittal du profil condylien 

30 

interne (1a) est egal a : 
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RpO - (Rp0-Rp1 ) . cos(a1) + Dy(a) + e.sin(Vz(a) ) . 

Dans ces differentes formules : 
RpO est le rayon posterieur moyen en extension, 
Rp1 est le rayon posterieur moyen en flexion, 

Vz(a) est la rotation de valgus/varus, 
Dy (a) est la translation axiale. 

II en resulte des profils posterieurs externe et interne differents, 
comme le montre la figure 3 et par consequent une partie posterieure de 
prothese dissymetrique, en etant cinematiquement admissible. A noter que 
cette figure montre le resultat obtenu dans le cas d'une simulation avec 
plateau tibial plat. 

[.'invention s'applique toutefois a toutes formes de plateaux et 
a toutes formes de profils femoraux de base, la dissymetrie etant 
simplement modifiee. 

En ce qui concerns le profil de la gorge trochleenne (1c), cette 
derniere est profiles en fonction des diverses positions de la rotule par 
rapport au femur, notamment en tenant compte des mouvements relatifs 
rotule-tibia puis tibia-femur. 

Le profil obtenu est montre aux figures 3 et 4. 

25 

Les avantages ressortent bien de la description. 



15 



20 
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REVENDICATIONS 

-1- Implant femoral notamment pour prothese tricompartimentale du 
genou comprenant des patins condyliens (1a) et (1b) reunis du c6te 

5 anterieur, par une trochlee (1c), les patins condyliens etant en contact 
direct avec un implant tibial, caracterise en ce que les profils posterieurs 
externe (1b1) et interne (1a1) des patins condyliens sont differents des 
profils anatomiques reels et sont constitues, dans un plan frontal, de deux 
sections toriques complexes identiques situees dans deux plans paralleles 

10 externe (Pe) et interne (Pi), situes a egale distance du plan sagittal moyen 
(Pm). les rayons de courbure (Rfe) (Rfi) des sections toriques (1a1) (1b1), 
selon une coupe frontale. etant constants et egaux au rayon posterieur 
moyen en flexion (Rp1). pour obtenir des zones posterieures assimilables 
a des spheres. 

15 

-2- Implant selon la revendication 1, caracterise en ce que la trochlee (1c) 
presente une gorge dont le profil est determine pour tenir compte des 
variations de position, par composition du mouvement relatif de la rotule 
par rapport au tibia puis du tibia par rapport au femur. 

20 

-3- Implant selon la revendication 1, caracterise en ce que dans le plan 
sagittal, les sections toriques complexes (1a1) (1bl) sont constitues par les 
zones posterieures assimilables a des spheres de centre C et de rayon 
posterieur moyen en flexion (Rp1) et par des profils de raccordement de 
25 sections toriques caracterises par : 

- I'ecartement (2e) des deux plans externe (Pe) et interne (Pi). 

- un rayon posterieur moyen en extension (RpO), 

- le rayon posterieur moyen en flexion (Rp1). 

- un angle (a1) d'un arc primaire (M0-M1), 
30 - un angle (a2) d'un arc secondaire (M1-M2). 
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-4- Implant selon la revendication 3, caracterise en ce que dans la zone 
d'arc primaire oD Tangle de flexion (a) est inferieur a Tangle (a1), 

- le rayon de courbure sagittal du profil du patin condylien externe (1b) est 

5 

egal a : 

RpO - (RpO-Rp1) . ( (1-cos (okx1 ) . cos (Vz (a) ) + cos (o1) ) + Dy (a) - e.sin (Vz (a) ). 

- le rayon de courbure sagittal du profil du patin condylien interne (1a) est 
egal a : 

RpO - (Rp0-Rp1) . ( (1-cos (a+a1) . cos (Vz (a) ) + cos (a1) ) + Dy (a) + e.sin (Vz (a) ). 

10 form ules dans lesquelles : 

RpO est le rayon posterieur moyen en extension. 
Rp1 est le rayon posterieur moyen en flexion. 

Vz(a) est la rotation de valgus/varus. 

1 5 Dy (a) est la translation axiale. 

-5- Implant selon la revendication 1, caracterise en ce que la zone d'arc 

* 

secondaire oil Tangle de flexion (a) est superieur a (a1), 

- le rayon de courbure sagittal du profil du patin condylien externe (1b) est 
20 egal a: 

RpO - (Rp0-Rp1) . cos(a1) + Dy(a) - e.sin(Vz(a) ) . 

- le rayon de courbure sagittal du profil condylien interne (1a) est egal a : 

RpO - (Rp0-Rp1) . cos(ctl) + Dy(a) + e.sin(Vz(a) ) . 
formules dans lesquelles : 
25 RpO est le rayon posterieur moyen en extension. 
Rp1 est le rayon posterieur moyen en flexion. 

Vz(a) est la rotation de valgus/varus. 

Dy (a) est la translation axiale. 
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Base de donnees clectromque consultee au cours de U recherche intemauonale (nom de la base de donnees, et si cela est realisable, termes de recherche 
utilises) 



C DOCUMENTS CONSIDERES COM ME PERTINENTS 



Categoric ' 



Identification des documents cites, avec, le cas echeant, rindication des passages pertinents 



no. des revendications visecs 



EP,A,0 021 421 (BIOMEDICAL ENGINEERING 

CORP.) 7 Janvier 1981 

cite dans la demande 

voir page 20, ligne 20 - page 26, ligne 

13; figures 7-9 

US, A, 4 822 365 (WALKER ET AL.) 18 Avril 
1989 

voir colonne 5, ligne 47 - colonne 6, 
ligne 52; figures 5A-5C 

W0, A, 93 05729 (RESEARCH AND AND EDUCATION 
INSTITUTE INC.) 1 Avril 1993 



1,2 



| | Voir la 



suite du cadre C pour la fin de la liste des documents 



m 



Les documents de families de brevets sont indiques en annexe 



* Categories spcbales de documents cites: 

'A' document definissant I'etat general de la technique, nan 

consider* comme particulierement pertinent 
"E" document anterieur, man publie 4 la date de depot international 

ou apres cette date 
"V document pouvant jeter un doute sur une revendication de 

priorite ou cite pour determiner la date de publication d'unc 

autre citation ou pour une raison speciale (telle qu'tndiquee) 
•O' document sertferant a une divulgation orale, a un usage, a 

une exposition ou tous autres moyens 
"P" document publie avant la date de depot international, mais 

postericurement a la date de priorite revendiquee 



*r document ulterieur publie aprts la date de depot international ou la 
date de priorite et n'appartenenant pas a 1 etat de la 
technique pertinent, mais cite pour comprendre 1c pnncipe 
ou la theorie consutuant la base de 1'invention 

-X- document partculierement pertinent; 1'invenUon nm ^*\™J** 
etre caiaderte comme nouvelle ou comme impUquant une acuvite 
inventive par rapport au document consider* isolement 

*Y* document particulierement pertinent; 1'invention revendiquee 
ne peutetre contideree comme impUquant une acttvttti inventive 
lorsque le document est assoae a un ou plus curs autres 
documents de meme nature, cette combinaison etant evidente 
pour une personne du metier 

"A" document qui fait partie de la meme famille de brevets 



Date a laquelle la recherche intemauonale a etc effectivement achevee 

2 Octobre 1995 
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Foncuonnaire autorisc 



Villeneuve, J-M 
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Rerweignements rtlatifs aux ...wmbrcs de families de brevets 


Dem: (nternationale No 

PCT/FR 95/00823 


Document brevet cite 
au rapport de recherche 


Date de 
publication 


Membre(s) de la 
famille de brevet(s) 


Date de 
publication 



EP-A-0021421 



07-01-81 



US-A- 
AT-T- 
CA-A- 
CA-A- 
JP-C- 
JP-A- 
JP-B- 
US-A- 



4309778 
7456 
1176004 
1169201 
1210110 
56083343 
58048180 
4340978 



12-01-82 

15- 06-84 

16- 10-84 
19-06-84 
29-05-84 
07-07-81 
27-10-83 
27-07-82 



US-A-4822365 


18-04-89 


US-A- 


4936862 


26-06-90 


W0-A-9305729 


01-04-93 


US-A- 


5133758 


28-07-92 






AU-A- 


1336992 


27-04-93 






CA-A- 


2119016 


01-04-93 






JP-T- 


7503147 


06-04-95 






US-A- 


5326361 


05-07-94 



Foimuliire PCT/ISA/210 <»nne« bmillcs de breveu) (juUtet 1992) 



